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(54) Verfahren zum Herstellen lokal verstarkter Blechumformteile 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren Zum Her- 
stellen lokal verstarkter Ziehtelle, bei dem das Basis- 
blech (2) des Strukturteils im Flachzustand mit dem Ver- 
starkungsblech (3) lagedefiniert verbunden und dieses 
gepatchte Verbundblech (6) anschlieBend gemelnsam 
umgeformt wlrd. Urn das Herstellungsverfahren hin- 
sichtlich Verfahrenserzeugnis und -ergebnis zu verbes- 
sern sowie bezuglich der verfahrensausubenden Mittel 
zu entiasten, wird das gepatchte Verbundblech (6) er- 
findungsgemaB vor dem Umformen mindestens auf et- 
wa 800 bis 850°C erwarmt, rasch elngelegt, im Warm- 



zustand ziigig umgeformt und anschlieBend bei mecha- 
nischer Fixierung des Umformzustandes durch Kontak- 
tierung mit dem von innen her zwangsgekiihlten Um- 
formwerkzeug (22) definiert abgekuhlt. Insbesondere 
der in soweit maGgebende Temperaturbereich von 800 
bis 500°C wird mit einer definierten Temperaturrampe 
durchfahren. Der Schritt des Verbindens von Verstar- 
kungsblech (3) und Basisblech (2) kann ohne weiteres 
in den UmformprozeB integriert werden, indem dieTeile 
miteinander hart verlotet werden, wodurch zugleich ein 
wirksamer Korrosionsschutz an der Kontaktzone er- 
reicht werden kann. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung geht aus von einem Verfahren zum Herstellen lokal verstarkter Blechumformteile, insbesondere 
als Strukturteile von Kraftfahrzeugkarosserien, nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 , wie es beispielsweise aus der 

5 DE 43 07 563 A1 als bekannt hervorgeht. 

[0002] Im Zuge der Gewichtseinsparung an Kraftfahrzeugkarosserien ist es bekannt, an Krafteinleitungsstellen in 
aus Blech bestehenden Strukturteilen von Karosserien lokal beschrankte Verst&rkungsbleche vorzusehen, um nicht 
das gesamte Strukturteil aus einem dicken Blech herstellen zu mussen. Zur Erhohung der Biegesteifigkeit von aus 
Blechschalen gebildeten Hohltragern konnen Verstarkungsbleche innen- Oder auBenseitig an wenigstens einer der 

10 Blechschalen integriert sein, die sich uber einen langeren Berelch des Hohltrager erstrekken. Zu Versteifungszwecken 
sind auch schon Versteifungsrohre konstanten Querschnitts ins Innere der Hohltrager eingelagert worden, die zwar 
angenahert dem Veriauf des Hohltragers folgen, dessen Querschnitt aber nicht vollstandig ausfullen, sondem nur an 
bestimmten Stellen uber Stegbleche oder unmittelbar mit der Wandung des Hohltragers verbunden sind. Derartige 
Konstruktionen zur Erhohung der Steifigkeit eines Hohltragers sind z.B. an der Mittelsaulen von Pkw-Karosserien fur 

15 den Fall eines Seitencrash's vorgesehen worden. An den StoB- oder Verbindungsstellen, also an den Knotenstellen 
von Hohltragern ist es meist ebenfalls aus Gewichtsgrunden vorteilhaft, eine lokal beschrankte Verstarkung in die 
Wandung des quer liegenden Hohltragers zu integrieren. 

[0003] Friiher wurden das Basisblech und das Verstarkungsblech jeweils fur sich tiefgezogen und diese Teilwerk- 
stucke anschlieBend zu einem kompletten Strukturteil zusammengeschweiBt, was zwei separate Zieh- und Umform- 
20 vorgange, zwei separate Werkzeugsatze und einen gesonderten Fiigevorgang von raumlich geformten Blechteilen 
voraussetzt Dies alles ist zeitraubend und kostentreibend. 

[0004] Bei dem aus der DE 43 07 563 A1 bekannten Verfahren zum Herstellen lokal verstarkter Blech-Strukturteile 
fur Kraftfahrzeugkarosserien wird eine das Basisblech des Strukturteils bildende Platine im Flachzustand mit einem 
kleineren Verstarkungsblech von vorzugsweise hoherer Festigkeit lokal, d.h. an einer vorbestimmten Stelle verbunden 

25 und dieserweitgehend ebene Blechverbund anschlieBend gemeinsam in einer Presse tiefgezogen. Das Verstarkungs- 
blech kann selber partiell vorgeformt, z.B. mit Versteiffungssicken versehen sein. Das Verstarkungsblech ist in seinem 
UmriBverlauf so ausgebildet und wird so auf der Basisblech -Platine positioniert, daB das Verstarkungsblech nach dem 
Tiefziehen optimal die Krafteinleitungsstelle ausfullt. Je nach Anwendungsfall kann das Verstarkungsblech eine hohere 
Festigkeit als das Basisblech aufweisen, wobei hierzu eine groBere Wandstarke des Verstarkungsblechs und/oder 

30 eine bessere Werkstoffqualitat vorgesehen werden kann. Es wird u.U. auch eine mehrlagige Ausbildung des Verstar- 
kungsbleches empfohlen, wobei die mehreren Lagen bevorzugt eine unterschiedliche groBe Ausdehnung aufweisen. 
[0005] Als Verbindungstechniken von Basisblech- Platine und Verstarkungsblech werden in der DE 43 07 563 A1 u. 
a. das Durchsetz- oder Druckfiigen (sog. Clinchen) genannt, was als besonders vorteilhaft angesehen wird, weil diese 
Fiigetechnik sich in sich in den Umformvorgang oder in das Anbringen etwaiger Befestigungselemente - Einstanzmut- 

35 ter, Einstanzbolzen - integrieren laBt. Das Verstarkungsblech braucht in diesem Fall u.U. lediglich lagedefiniert nach 
dem Basisblech in der Umformpresse positioniert zu werden. Daneben werden auch SchweiBverbindungstechniken 
und Klebetechniken genannt, wobei im Zusammenhang mit diesen Verbindungstechniken u.a. hervorgehoben wird, 
daB sie die Oberflache des Strukturteiles unbeeinfluBt lassen. Es wird in der genannten Druckschrift durchaus erkannt, 
daB die gegenseitigen Kontaktf lachen von Basisblech und Verstarkungsblech vor Korrosion geschutzt werden mussen , 

40 weil eine spatere Fahrzeuglackierung oder eine Wachs-Konservierung diese Flachen nicht dauerhaft vor dem Zutritt 
von Feuchtigkeit zu schutzen vermogen. Deshalb wird empfohlen, fur das Basisblech und das Verstarkungsblech 
zumindest einseitig verzinkte Bleche zu verwenden, oder stattdessen an der Kontaktstelle eine Schutzfolie aus Kunst- 
stoff oder Metall zwischenzufiigen. Auch die korrosionsverhindemde Wirkung einer etwaigen Kieberschicht wird her- 
vorgehoben. 

45 [0006] Zwar ist gegeniiber der zuvor geschilderten Vorgehensweise mit separater Umformung von Basisteil und 
Verstarku ngsteil das aus der DE 43 07 563 A1 bekannte Verf ah ren wegen der Zusammenf assung des Tiefziehvo rgangs 
in einem einheitlichen Arbeitsgang wesentlich kostengunstiger. Nachteilig ist jedoch zum einen, daB dazu sehr hone 
Umformkrafte erforderlich sind, insbesondere wenn das Verstarkungsblech eine hohere Festigkeit aufweist oder gar 
seinerseits mehriagig ausgebildet ist. Dies auBert sich in einer entsprechend hoheren Beanspruchung und somit in 

50 einer hoheren elastischen Verformung der Einzelteile der Umformpresse, was wiederum zu einer geringeren Arbeits- 
genauigkeit und einer geringeren Lebensdauer der Umformwerkzeuge und der Presse fuhrt. Zwar kann die hohere 
Beanspruchung bzw. die hohere elastische Verformung der Pressenteile durch eine entsprechende Dimensionierung 
derselben kompensiert werden, was jedoch die Kosten der Presse erhoht. Der erhohte WerkzeugverschleiB laBt sich 
jedoch nicht kompensieren und belastet somit ebenfalls die Stiickkosten der hergestellten Strukturteile. 

55 [0007] Bei der hier gewurdigten, vorbekannten Technik des gemeinsamen Umformens gepatchter Verbundbleche 
ist zu beachten, daB die damit erzielbaren Verstarkungsgrade nur beschrankt sind, weil die Umform- und Ziehkrafte 
fur das Verstarkungsblech in dieses in einem wesentlichen AusmaB nur mittelbar uber das Basisblech und uber die 
peripher am Verstarkungsblech angebrachte Verbindungspunkte zwischen Basis- und Verstarkungsblech ubertragen 
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werden konnen. Wenn das Verstarkungsblech, sei es aufgrund der hoheren Werkstofffestigkeit, sei es aufgrund der 
groBeren Wandstarke Oder aufgrund beider MaBnahmen wesentlich Widerstandsfahiger ist als das Basisblech, so laBt 
es sich nicht gemeinsam mit dem Basisblech beliebig umformen. Will man lokal besonders hohe Verstarkungsgrade 
realisieren, so muB man das Basisblech und das Verstarkungsblech jeweils fur sich umformen und beide Teile an- 

5 schlieBend zu einem Verbundteil miteinander verschweiBen. 

[0008] Ungeachtet des Umstandes, ob das Verstarkungsblech gemeinsam mit dem Basisblech zu einem Strukturteil 
umgeformt wird, Oder ob - wie eingangs erw&hnt - das Basisblech und das Verstarkungsblech jeweils fur sich geformt 
und beide Formteile erst anschlieBend zu dem Strukturteil zusammengefugt werden, ist wegen der aus Gewichtsgrun- 
den beabsichtigten Reduzierung der Wandstarke des Basisbleches und der damit ebenfalls reduzierten Korrosions- 

10 reserve ein wirksamer Korrosionsschutz an der Kontaktstelle von Basis- und Verstarkungsblech besonders wichtig, 
urn nicht eine reduzierte Lebensdauer des Strukturbauteiles zu riskieren. Ein wirksamer Korrosionsschutz an der Kon- 
taktstelle der Bleche durch das aus der DE 43 07 563 A1 bekannte Verfahren kann selbst durch Zwischenfugen von 
Korrosionsschutzfolien nicht sicher gewahrleistet werden. Durch die punktuellen Verbindungsstellen (Clinch- oder 
PunktschweiBstellen) zwischen Basis- und Verstarkungsblech wird namlich eine zwischengefugte Korrosionsschutz- 

15 folie lokal zerstort, so daB kapillar einkriechende Feuchtigkeit gerade an den Verbindungsstellen zu Korrosion fuhren 
und das relativ diinne Basisblech dort mit der Zeit zerfressen kann. Trotz Lackierung und Wachs-Konservierung muB 
selbst im geschutzten Innenbereich von Karosserien aufgrund von Schwitzwasserbildung und aufgrund von Kapillar- 
wirkung mit einem Feuchtigkeitszutritt zu der Kontaktflache zwischen Basis- und Verstarkungsblech gerechnet werden. 
[0009] Aufgrund der voranstehenden kritischen Wurdigung des bekannten Verfahrens nach der DE 43 07 653 A1 

20 konnen die systemimmanenten Schwachstellen dieses Verfahrens folgendermaBen zusammengefaBt werden: 

> Begrenzte Umformungsgrade der gemeinsam umzuformenden Bleche; 

> hohes Riickfederungsverhalten der gemeinsam umgeformten Bleche; 

> dadurch vergleichsweise geringe Formgenauigkeit der Strukturteile; 

25 > wegen der mittelbaren Ubertragung der Umformkrafte in das Verstarkungsblech konnen nur begrenzte Ver- 

starkungsgrade an den Vertarkungsstellen realisiert werden; 

> hohe PreBkrafte bei der gemeinsamen Umformung und somit 
hohe Investitionskosten; 

> hoher WerkzeugverschleiB und somit Erhohung der Stuckkosten; 
30 > begrenzter Korrosionsschutz an der Fugeflache. 

[0010] Die DE 195 29 881 C1 offenbart die Herstellung eines Tiefziehteiles aus einem Blech aus hartbarem Feder- 
stahl, wobei der Federstahl im Warmzustand des Bleches tiefgezogen und in fertig geformten Zustand durch eine 
anschlieBende Warmebehandlung auf Federstahl h arte gebracht wird, wobei allerdings nicht gesagt wird, wo und wie 

35 dies geschieht. Durch eine sich an das Tiefziehen anschlieBende Warmebehandlung besteht die Gefahr, daB die Teile 
sich verziehen und somit einer groBen maBlichen und/oder formlichen Streuung unterliegen. Abgesehen davon ist bei 
lokal stark unterschiedlicher Beanspruchung der Bauteile die Wandstarke auf die Stelle groBter Beanspruchung aus- 
zulegen, was zu einer Uberdimensionierung der Wandstarke an stellen einer geringeren Beanspruchung fuhrt. Zwar 
ware es theoretisch denkbar, dieses Umformteil nachtraglich lokal durch EinschweiBen eines Verstarkungsbleches zu 

40 verstarken. Dies ware aber nicht sinnvoll, da die Harte des Basisbleches und/oder die des Verstarungsbleches sich 
lokal an den SchweiBstellen verlieren wurde. Andere Verbindungstechniken wie Loten, Kleben oder Clinchen wtirden 
bei der hohen Festigkeit der beteiligten Bleche sinnvoller Weise ausscheiden, weil diese Verbindungstechniken nicht 
ohne Beeintrachtigung des Basisbleches und/oder des geharteten Werkstoffgefuges machbarwaren (Loten, Clinchen) 
oder weil sie nicht die erforderliche Festigkeit bringen wurden (Kleben). Die Verbindungsstellen muBten zumindest 

45 annahemd die gleiche Festigkeit wie die des geharteten Basisbleches aufweisen, urn den gewunschten Verstarkungs- 
effekt des eingelagerten Bleches zu erzielen. Das bekannte Verfahren nach der DE 195 29 881 C1 weist also folgende 
Schwachstellen auf, wobei z.T. auf die Ausfuhrungen zu der eingangs genannten Literaturstelle zu verweisen ist: 

> Wegen einheitlicher Wandstarke nur begrenzter Leichtbau moglich; 
so > keine lokalen Verstarkungen moglich; 

> wegen der Warmebehandlung vergleichsweise geringe Formgenauigkeit der Strukturteile. 

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es, das gattungsgemaB zugrunde gelegte Herstellungsverfahren hinsichtlich fol- 
gender Kriterien zu verbessern: 

55 

> Bezuglich des Verfahrenserzeugnisses dahin, daB hohere lokale Verstarkungsgrade im Vergleich zum Basis- 
blech bzw. zum unverstarkten Bauteil in einem einheitlichen Fertigungsschritt erreichbar sind. 

> Bezuglich des Verfahrensergebnisses dahin, daB einer groBere Arbeitsgenauigkeit der Umformteile als bisher 
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erreichbar ist 

> Bezuglich der verfahrensausubenden Mittel dahin, daB die Umformwerkzeuge und die Umformpresse geringer 
als zu erwarten beansprucht werden und in soweit eine vertretbare Lebensdauerzu erwarten ist. 

5 [0012] Diese Aufgabe wird bei Zugrundelegung des gattungsgemaBen Verfahrens erfindungsgemaB durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale von Anspruch 1 gelost. Danach wird das gepatchte Verbundblech erfindungsgemaB im Warm- 
zustand in die gewunschte Form umgeformt und auf dem Umformwerkzeug unter mechanischer Aufrechterhaltung 
des Umformungszustandes definiert abgekuhlt. 

[0013] ErfindungsgemaB wird ein kostengunstiger Weg fur ein neues Leichtbaukonzept eroffnet. Zur Erlauterung 
10 dessen sei zunachst daran erinnert, daB ein geringes Gewicht einer Karosserie wesentlich die Leistungsfahigkeit (Fahr- 
spaB) und den Kraftstoffverbrauch des Fahrzeuges (Kostenniveau) mitbestimmen und somit unmittelbar dem Kunden- 
nutzen dienen. Auf der anderen Seite soli eine Fahrzeug karosserie aus Grunden einer hohen Insassensicherheit im 
Bereich der Fahrgastzeile moglichst steif sein, was sich tendenzieli in Richtung schwererer Karosserie auswirkt. Diese 
beiden gegenlaufigen Forderungen bezuglich des Gewichts stehen im ubrigen in einer direkten Beziehung zu den 
15 Kosten der Karosserie. Die Kosten auf der einen Seite und das Gewicht auf der anderen Seite entwickeln sich ten- 
denzieli einander entgegenlaufend; je leichter eine Karosserie konzipiert ist, urn so teurer nur laBt sie sich in der Regel 
herstellen, wogegen eine Karosseriekonstruktion, welche das Spektrum der verfugbaren LeichtbaumaBnahmen we- 
niger ausschopft, kostengunstiger herstellbar ist. Mit der erfindungsgemaBen Warmumformung von Strukturteilen aus 
Stahl werden jedoch in diesem Beziehungsgeflecht zwischen Funktion, Kosten und Gewicht einer Karosserie neue 
20 Randbedingungen gesetzt, die Leichtbau zu maBigen Kosten bei gleichzeitiger Funktionssteigerung erlauben. Die 
Potentiale und Vorteile der erfindungsgemaBen Herstellungsweise liegen in folgendem: 

> Es wird ein kostengunstiger Leichtbau ermoglicht. 

> Es konnen Werkstoffe mit hoher und hochster Festigkeit eingesetz werden. Die erreichbare Werkstofffestigkeit 
25 kann gegenuber herkommlichen Maxilmalwerten auf etwa das Dreifache gesteigert werden. 

> Trotz Einsatz hochfester Werkstoffe konnen ohne weiteres hohe Umformgrade realisiert werden. 

> Es konnen innerhalb weiter Grenzen beliebige Verstarkungsgrade des Basisbleches realisiert werden. 

> Die konventionelle Blechschalenkonstruktion und das damit zusammenhangende Konstruktions- und Repara- 
tur-Know-how konnen beibehalten werden. Letzterem kommt eine hohe infrastrukturelle Bedeutung zu. 

30 > Soweit Verstarkungen noch erforderlich werden, konnen diese in die eine Schale und in deren Herstellung 

integriert werden. 

> Aufgrund der Warmumformung ist das Ruckfederungsverhalten der Blechteile nach dem UmformprozeB ver- 
nachlassigbar gering, was die Fertigungsgenauigkeit erhoht. Es konnen ohne weiteres geringe Fertigungstoleran- 
zen realisiert werden. 

35 > Der Abstimmungsaufwand zwischen Umformwerkzeug und den Strukturteilen ist nicht hoher, eher geringer als 

beim Umformen von einfachen Blechteilen. 

> Die Kosten fur Anlagen- und Werkzeuginvestitionen, fur erfordertiche Maschinenstunden sowie fur Logistik 
und Lagerhaltung werden reduziert. 

40 [0014] In dieser Auflistung von erfindungsgemaBen Vorteilen sind einige enthalten, die einen synergetischen Uber- 
schuB gegenuber einer Summe von aus unterschiedlichen Quellen des Standes der Technik zusammengenommenen 
Vorteilen darstellen, und zwar sind als synergetische Vorteile folgende besonders hervorzuheben; 

> Trotz Einsatz hochfester Werkstoffe konnen ohne weiteres hohe Umformgrade realisiert werden. 

45 > Es konnen innerhalb weiter Grenzen beliebige Verstarkungsgrade des Basisbleches realisiert werden. 

> Aufgrund der Warmumformung ist das Ruckfederungsverhalten der Blechteile nach dem UmformprozeB ver- 
nachlassigbar gering, was die Fertigungsgenauigkeit erhoht. Es konnen ohne weiteres geringe Fertigungstoleran- 
zen realisiert werden. 

so [0015] Urn die hergestellten Strukturteile im Kontaktbereich zwischen Basis- und Verstarkungsblech wirksamerge- 
gen Korrosion schutzen zu konnen, wird in zweckmaBiger Ausgestaltung der Erfindung vor dem Anbringen des Ver- 
starkungsbleches an dem Basisblech die Kontaktflache wenigstens eines der Blecheflachendeckend mit einem Hartlot 
versehen, wobei vorteilhafterweise beide Kontaktflachen zuvor gereinigt werden. Wahrend des Erwarmens des ge- 
patchten Blechverbundes auf Umformtemperatur, was vorzugsweise in einer Schutzgasatmosphare eines Ofens er- 

55 folgt, wird das aufgetragene Hartlot erschmolzen. Wahrend des Umformprozesses wird aufgrund der Verformung und 
des Zusammenpressens der Blechteile eine innige und porenfreie Lotverbindung erzeugt. Das die Kontaktzone fla- 
chendeckend ausfullende Hartlot verhindert spater zuverlassig einen Feuchtigkeitszutritt und bietet einen hochwirk- 
samem Korrosionsschutz. Das Hartlot wird vorzugsweise mit einem UberschuB aufgetragen, der wahrend des Umfor- 
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mens am Rand des Verstarkungsbleches ausgepreBt wird. Durch das Loten wird der Schritt des Verbindens von Ver- 
starkungsblech und Basisblech ohne weiteres in den UmformprozeB Integriert. Es muB lediglich, z.B. durch einen 
einzigen, nach dem Lotauftrag abervor dem Erwarmen gesetzten Verbindungspunktzwischen Verstarkungsblech und 
Basisblech, sichergestellt werden, daB Verstarkungsblech und Basisblech w§hrend des Handhabens ihre gegenseitige 
5 Soll-Lage eindeutig beibehaiten und nicht etwa zueinander verrutschen konnen. 

[0016] Weitere zweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung konnen den Unteranspruchen entnommen werden; im 
ubrigen ist die Erfindung anhand verschiedener in der Zeichnung beispielsweise dargestellter Verfahrensschemata 
und Details nachfolgend noch erlautert; dabei zeigen: 

10 Figuren 1a und 1b zusammengenommen ein Verfahrensschema gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel einer 
gemeinsamen Warrnumformung von Basisblech und Verstarkungsblech, bei dem letzteres mit 
dem Basisblech hartveiiotet wird, 

Fig. 2 einen partiellen Schnitt durch das zwangsgekuhlte Umformwerkzeug nach Figur 1 in einer ver- 

15 groBerten Darstellung, 

Fig. 3 einen Querschnitt durch ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines gepatchten Verbundbleches, 

bei dem das mit Verstarkungssicken versehene Verstarkungsblech vor dem Zusammenbringen 
mit dem Basisblech vorgeformt ist, 

20 

Fig. 4 ein nur partiell dargestelltes, weiteres Verfahrensschema zur Warrnumformung von Basis- und 

Verstarkungsblech, bei dem diese nach dem gemeinsamem Warmumformen stufenweise in ei- 
ner Folge von zwangsgekuhlten Fixierwerkzeugen gekuhlt werden und 

25 Fig. 5 ein Temperatur/Zeit-Diagramm, in dem der Temperaturverlauf wahrend der Herstellung eines in 

der Verfahrensanlage nach Figur 4 hergestellten Umformteiles dargestelrt ist. 

[0017] Das in den Figuren 1 a und 1 b gemeinsam dargestellte Verfahrensschema dient zum Herstellen eines raumlich 
geformten Strukturteils 1 , welches aus einem Basisblech 2 und aus einem kleineren, lokal angeordneten Verstarkungs- 
30 blech 3 besteht. Dabei wird das Basisblech 2 des Strukturteils im Flachzustand mit dem Verstarkungsblech 3 an der 
fur die spatere Verstarkungsstelle vorbestimmten Stelle verbunden und die Teile des so gepatchten Verbundblechs 6 
werden anschlieBend mittels eines offen- und schlieBbaren Umformwerkzeuges 22 in einer Umformpresse 21 gemein- 
sam umgeformt. 

[001 8] Urn das Herstellungsverfahren hinsichtlich Verfahrenserzeugnis und -ergebnis zu verbessern sowie beziiglich 

35 der verfahrensausiibenden Mittei zu entlasten, wird das gepatchte Verbundblech 6 erfindungsgemaB vor dem gemein- 
samen Umformen auf eine oberhalb der Umformtemperatur des Werkstoffs liegende Temperatur erwarmt, im Warm- 
zustand bei maBiger Werkzeugbeanspruchung in die gewunschte Form umgeformt und anschlieBend untermechani- 
scher Fixterung des gewunschten Umformzustandes in dem geschlossen gehaltenen Umformwerkzeug 22 und/oder 
in einem anschlieBenden Fixier- und Beschneidewerkzeug 23 definiert abgekuhlt und dadurch gezielt warmebehandett. 

40 [0019] Die in den Figuren 1a und 1 b schematisch dargestellte Anlage sieht zur Ausubung des erfindungsgemaBen 
Verf ahrens je eine Abwickelvorrichtung fur ein Coil 1 2 fur das Basisblech und fur ein Coil 1 3 fur das Verstarkungsblech 
vor. Die abgewickelten Bleche werden nach einem Geraderichten derselben in einer Hubschere 14 bzw. 15 in einzelne 
Basisblech-Platinen 2 und in einzelne Verstarkungsblech- Platinen 3 zerteilt, die taktweise weiterverarbeitet werden. 
Die beiden Coils 12 und 13 sind entsprechend der unterschiedlichen Breite der Zuschnitteile 2 bzw. 3 unterschiedlich 

45 breit. Die Dicke der einzelnen Bleche hangt von der Belastung des Strukturteils im unverstarkten Bereich des Basis- 
bleches einerseits und dem gewunschten Verstarkungseffekt andererseits ab und ist fur jeden Einzelfall zu optimieren. 
Meist wird das Verstarkungsblech dunner als das Basisblech sein. Es sind aber auch ohne weiteres Falle mit hoher 
lokaler Verstarkung vorstellbar, bei denen das Verstarkungsblech dicker als das Basisblech ist. Hier mag.sich u.U. eine 
mehrlagige Verstarkung aus zwei ubereinander gelegten, unterschiedlich groBen Verstarkungsblechen als sinnvoll 

so erweisen, bei der die Verstarkung von ihrem AuBenrand her entsprechend der Lagenzahl stufenweise ansteigt. 

[0020] Im Zusammenhang mit der Steifigkeit des Verstarkungsbleches sei an dieser Stelle bereits darauf hingewie- 
sen, daB diese nicht nur durch Werkstoffestigkeit Blechdicke und/oder Lagenzahl beeinfluBt werden kann, sondern 
auch durch eine geeignete strukturelle Versteifung. GemaB der Darstellung nach Figur 3 kann das Verstarkungsblech 
3' namlich seinerseits vor dem Zusammenbringen mit dem Basisblech 2 durch Anbringen von Verstarkungssicken 7 

55 in der Weise vorgeformt und dadurch strukturell ausgesteift sein. Hierbei muB jedoch dafur gesorgt werden, daB sich 
das vorgeformte Verstarkungsblech 3* gleichwohl an der vorbestimmten Stelle formgetreu an das Basisblech 2 anlegen 
und mit ihm fixieren laBt. 

[0021] Was den Werkstoff anlangt, so konnen beide Bleche vorzugsweise aus dem gleichen oder einem ahnlichen 
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Werkstoff bestehen. Nachfolgend werden zwei unterschiedliche, an sich bekannten und furTiefziehbleche im Handel 
erh&ltlichen Werkstoff e vorgeschlagen, die fur das Basisblech 2 und/oder das Verstarkungsblech 3, 3' in Frage kommen 
konnen. Und zwar sei in diesem Zusammenhang zum einen ein wasserhartender Vergiftungsstahl der deutschen Firma 
Benteler AG genannt, der unter der Handelsbezeichnung BTR 1 65 vertrieben wird. Dieser Stahl welst die nachfolgend 
5 aufgefuhrten Legierungszusammensetzung auf, wobel die zusatzlich zu dem Basismetall Eisen hinzuzufugenden Ge- 
halte der Legierungspartner in Gewichtsprozent zu verstehen sind: 



10 



Kohlenstoff 


0,23 - 0,27 %, 


Siiizium 


0,15-0,50%, 


Mangan 


1,10-1,40%, 


Chrom 


0,10-0,35%, 


Molybdan 


0 - 0,35 %, 


Titan 


0,03 - 0,05 %, 


Aluminium 


0,02 - 0,06 %, 


Phosphor 


max. 0,025 %, 


Schwefei 


max. 0,01 % und 


andere insgesamt 


0,0020 - 0,0035 %. 



[0022] Zum anderen wird auch ein gegen Korrosion anorganisch vorbeschichtetes Blech der franzosischen Firm 
Sollac SA empfohlen, den diese unter der Handelsbezeichnung 22MnB5 vertreibt. Die anorganische Vorbeschichtung 
des Bleches - eine Aluminium/Silizium-Beschichtung, die bei der Warmebehandlung unter Bildung eines dreiphasigen 
Schichtstoffes Al/Si/Fe in den Basiswerkstoff teilweise hineindiffundiert - verhindert eine Verzunderung und eine Ent- 
kohlung des Bleches bei der Erwarmung und macht ein Beizen und ein Phosphatieren des Bleches unnotig. Die Be- 
schichtung laBt ohne weiteres die ublichen SchweiBungen zu. Das unbeschichtete Blech besteht aus einem Stahl mit 
der nachfolgend aufgefuhrten Legierungszusammensetzung, wobei die Gehalte ebenfalls in Gew.-% zusatzlich zu 
dem Basismetall Eisen zu verstehen sind: 



Kohlenstoff j 


0,20- 


0,25 %, 


Siiizium 


0,15- 


0,35 %, 


Mangan 


1,10- 


1 ,35 %, 


Chrom 


0,10- 


0,35 %, 


Titan 


0,02- 


0,05 %, 


Schwefei 


max. 


3,008 % und 


andere insgesamt j 


0,002 


- 0,004 %. 



[0023] Das in den Figuren 1a und 1b dargesteltte Verfahrensschema sieht eine Hartlotverbindung der beiden Zu- 
schnitteile vor. Deshalb werden bei dem in Figur 1 a gezeigten Ausfuhrungsbeispiel die Basisblech-Platinen 2 lokal an 

40 einer vorbestimmten Flache durch einen Auftragsroboter 16 mit einem Hartlotauftrag 4 versehen, der beispielsweise 
in Form einer spruhfahigen Paste aufgetragen wird. An dieser stelle sei gleich vermerkt, daB auch andere Formen des 
Hartlotauftrags, z.B. das Auflegen eines formentsprechend ausgestanzten Zuschnittes einer Lotfolie Oder das Auf- 
streuen oder Auflegen von Spanen denkbar ist. Fur den Fall einer Hartlotverbindung der Blechteile kann es u.U. femer 
vorteilhaft sein, wenn die Kontaktflachen sowohl des Basis- als auch des Verstarkungsbleches vor dem Auftragen mit 

45 Hartlot 4 gereinigt und/oder fur ein Hartloten aktiviert werden, was in Figur 1 a jedoch nicht dargestellt ist. Femer sei 
der Vollstandigkeit halber erwahnt, daB das Hartlot zusatzlich Oder alternativ auch auf der Kontaktflache des Verstar- 
kungsbleches 3 aufgetragen werden kann. ZweckmaBigerwetse wird das Hartlot 4 mit einem gewissen UberschuB 
aufgetragen, so daB dieser nach dem Erschmelzen des Hartlotes beim gemeinsamen Warmumformen der Blechteile 
am Rand des Verstarkungsbleches 3 ausgepreBt werden kann; vgl. Figur 3 und den dort am Rand ausgepreBten 

50 LotuberschuB 35. Dieses Auspressen von HartlotuberschuB beseitigt nicht nur Gaseinschlusse und schafft somit eine 
porenfreie Lotfuge, sondern durch den am Rand sich sammelnden und dort als Meniskus anstehenden UberschuB 35 
wird der Rand des Verstarkungsbleches wirkungsvoll versiegelt und der stufenformige Ubergang zum Basisblech be- 
zuglich Wanddicke und Kerbwirkung etwas abgemildert. 

[0024] Nach dem Hartlotauftrag werden die Blechteile 2 und 3 entsprechend der gewiinschten gegenseitigen Soll- 
55 Lage der Bleche lagedefiniert aufeinandergelegt, was durch eine Hilfsvorrichtung rationell und zuverlassig durchgefuhrt 
werden kann. AnschlieBend werden beide Bleche mittels des SchweiBroboters 17 durch vorzugsweise nur einen ein- 
zigen Heftpunkt 5 vorlaufig aufeinander fixiert, um die Relativlage der Blechteile zu sichem. 
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[0025] Das solcherart gepatchte Verbundblech 6 wird automatisiert in einen Durchlaufofen 18 eingegeben, dessen 
Ofenatmosphare durch gezielte und ausreichende Zugabe eines Schutzgases z.B. aus der Gasflasche 19 inertisiert 
ist, um ein Verzundern nicht beschichteter Schnittstellen der Bleche oder - bei Verwendung unbeschichteter Bleche - 
an der gesamten Blechoberflache zu verhindern. Bei dem Schutzgas kann es sich beispielsweise um Kohlendioxid 
5 und/oder um Stickstoff handeln. In dem Ofen wird das Verbundblech oberhalb einer solchen Gefugeumwandlungs- 
temperatur des Werkstoffes - meist eine bestimmte Temperatur innerhalb des Temperaturbereiches zwischen 850 und 
930°C - erwarmt, oberhalb der das Werkstoffgefuge in austenitischem Zustand vorliegt. Dadurch ist eine Warmebe- 
handlung des Werkstoffes durch gezielte Abkuhtung und somit eine Einstellung der dadurch erzielbaren Werkstoffe- 
stigkeit moglich. 

10 [0026] Das Beschicken des Durchlaufofens kann beispielsweise durch fiir Ofen bekannte, automatisierte Beschik- 
kungseinrichtungen erfolgen, wobei fiir eine greifgerechte, definierte Lage der Verbundbleche im Ofen und eine durch 
einen Rost unterstutzte, verzugsfreie, nahezu vollflachige Flachlage der Bleche zu sorgen ist, Wegen des raschen 
Ubergebens der erwarmten Verbundbleche 6 l vom Ofen in ein Umformwerkzeug ist hingegen fiir das Entnehmen des 
Verbundblechs aus dem Ofen 18 ein Handhabungsroboter 20 vorgesehen. Dieser ergreift das lagedefiniert bereit 

15 liegende, erwarmte Verbundblech 6' im Ofen an vorbestimmten Stellen und legt es unmittelbar anschlie3end und rasch 
ebenso lagedefiniert in das geoffnete Umformwerkzeug 22 ein. Diese bis zum Beginn des SchlieBens des Umform- 
werkzeuges 22 gemessene Zeitspanne dauert nur wenige Sekunden. Das Einlegen ist also vorzugsweise in weniger 
als zwei Sekunden abgeschlossen, siehe die Zeitspanne E (Einlegen) in Figur 5 zu Beginn des Prozesses, so daB die 
dadurch bedingte Abkiihlung des Werkstiicks nur gering ist und durch Wahl einer entsprechend hoheren Ofentempe- 

20 ratur vorgehalten werden kann. 

[0027] Das Umformwerkzeug 21 besteht bei dem in Figur 2 naher dargestellten Ausfuhrungsbeispiel im unteren 
feststehenden Teil aus einer Matrize 30 mit einem ortsfesten Niederhalterrand, der sich in der Regel in einer Ebene, 
meist sogar in einer horizontalen Ebene erstreckt. Der obere, hubbeweglicheTeil des Umformwerkzeuges besteht aus 
einer Patrize 31 mit einem gesondert hubbeweglich antreibbaren Niederhalter 32, dessen ebene Anlageflache parallel 

25 zum Niederhalterrand der Matrize angeordnet ist. Beim Einlegen des erwarmten Verbundbleches 6' in das geoffnete 
Umformwerkzeug liegt das Verbundblech zunachst lediglich auBen am Niederhalterrand der Matrize auf und Ciber- 
spannt frei die Gravur derselben. Beim SchlieBen des Werkzeuges legt sich als erstes der Niederhalter 32 an den 
Rand des Verbundbleches an und klemmt diesen mit vorgebbarer Klemmkraft so ein, daB der Rand unter einer be- 
stimmten Zugkraft aus der Einklemmung herausgleiten kann. Erst nach der so bewirkten Randeinkiemmung durch 

30 den Niederhalter 32 setz auch die Patrize auf das Verbundblech ein, so daB der Umformvorgang beginnt. 

[0028] Beim Warmumformen sollte der Niederhalter 32 isoliert ausgefuhrt werden. Bevorzugt wird das Warmumfor- 
men jedoch ohne Niederhalter durchgefuhrt, da dadurch ein zu schnelles Abkuhlen des Biechs vermieden wird. 
[0029] Durch das anhaltende Niedergehen der Patrize 31 werden die Blechteile des eingelegten, erwarmten Ver- 
bundblechs 6' gemeinsame umgeformt. Trotz der hohen gemeinsamen Blechstarke sind wegen des Warmzustandes 

35 des Verbundblechs die von der Umformpresse 21 aufzubringenden Krafte zum einen und die auf der Oberflache des 
Umformwerkzeuges wirksamen Reibungs krafte zum anderen vergleichsweise gering. Es kann also mit einer herkomm- 
lichen Pressenkonstruktion fiir ubliche Tiefziehvorgange und von ublichem Kostenniveau gearbeitet werden. 
[0030] Das zwar lagesicher aber praktisch nur lose auf dem Basisblech 2 aufliegende Verstarkungsblech 3 laBt sich 
in der Regel auch ohne Zug faltenfrei in die gewunschte Form bringen. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn - 

40 wie meist gegeben - die zu verstarkenden Zonen des Strukturteils einen raumlich nur wenig gekrummten Veriauf haben. 
Die Zeitspanne S (siehe Figur 5) fiir das SchlieBen des Umformwerkzeuges und fiir das Umformen selber, gerechnet 
vom Beginn des SchlieBens des Umformwerkzeuges 22 an bis zum vollstandigen Umformen des Verbundbleches, 
erfolgt recht ziigig und im unmittelbaren AnschluB an das Einlegen des Verbundbleches. Diese wesentliche Phase ist 
in wenigstens 3 bis 5 Sekunden abgeschlossen. Zwar ist aufgrund der teilweisen Beriihrung des Verbundbleches mit 

45 der Gravur des Umformwerkzeuges der Warmeverlust im Verbundblech an den Beruhrungsstellen lokal in dieser Zeit- 
spanne groBer als wahrend der Einlegephase, wo das Verbundblech - abgesehen von der heiBen Greifzange des 
Handhabungsroboters - nur mit Umgebungsluft in Beriihrung gelangt. Jedoch beruhrt die Gravur der unteren Matrize 
30 das Verbundblech zunachst noch gar nicht, sondern erst ganz am SchluB des Umform prozesses. Dariiber hinaus 
beruhrt die obere Patrize 31 das Verbundblech zunachst nur partiell und in den Bereichen, in denen der Umformungs- 

50 grad in der Regel ohnehin vergleichsweise nur gering ist. In den nicht oder noch nicht von der Gravur beriihrten Be- 
reichen ist das erwarmte Verbundblech von stagnierender Luft umschlossen und in sofern gegen Warmeverluste sogar 
isoliert. Jedenfalls kiihlt das Verbundblech wahrend der Umformphase nur maBig ab und laBt sich trotz der teilweisen 
Beriihrung mit der Gravur des Umformwerkzeuges ohne weiteres bei geringen Kraften und in hohem MaBe warmum- 
formen. Neben der Entlastung der Presse und des Umformwerkzeuges liegt ein weitererwesentlicher Vorteil der War- 

55 mumformung darin, daB wesentlich hohere Umformungsgrade des Verbundbleches (im Vergleich zur Kaltumformung) 
in einem einzigen Umformungszug durchgefuhrt werden konnen. 

[0031] Nachdem durch das SchlieBen des Umformwerkzeuges die Teile des Verbundblechs im Warmzustand ge- 
meinsam in die gewunschte Form gebracht worden sind, wird das geformte Verbundblech im unmittelbaren AnschluB 
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darauf abgekuhlt, wobei das Verbundblech wahrend dieser Abkiihlzeit in dem gewunschten Umformungszustand me- 
chanisch fixiert wird. Durch das Abkiihlen wird nicht nur das Hartlot erstarrt, wodurch die Lorverbindung bereits jetzt 
schon belastbar ist, sondern durch ein definiertes Abkiihlen wird der verwendete Werkstoff vor allem gezieit warme- 
behandett und dementsprechend eine bestimmte Werkstoff-Festigkeit in ihm eingestellt. Dartiber hinaus wird durch 
5 das mechanische Fixieren des umgeformten Bleches wahrend der Abkiihlung in dem gewunschten Sollzustand die 
Lotfuge in der Erstarrungsphase des Hartlotes geschlossen gehalten und ferner der Umformungszustand des Ver- 
bundbleches trotz der Warmebehandlung nicht nur formgetreu und zuverlSssig stabiiisiert, sondern eine Riickfede- 
rungstendenz beseitigt. Im Ergebnis werden dadurch sehr genaue Werkstucke mit geringer maBlicher und/oder form- 
licher Streuung produziert. 

10 [0032J Urn ein gezieltes Abkiihlen des umgeformten Verbundbleches in dem Umformwerkzeug zu ermoglichen, sind 
gemaB der Darstellung nach Figur 2 die Gravuren der Matrize 30 und der Patrize 31 mit oberflachennah vertaufenden 
Kuhlkanalen 33 bzw. 34 versehen, die in einen Kuhlkreislauf 24 einbezogen sind, dessen Kuhlmittel zwangsweise 
durch eine nicht dargestellte Pumpe zirkuliert werden kann. Das erwarmte Kuhimittel kann durch einen im Kuhlkreislauf 
integrierten Warmetauscher 25 wieder zuriickgekuhlt werden, wobei die hierbei eingesetzte Kalteenergie beispiels- 

15 weise durch ein Kalteaggregat oder durch kaltes Brauchwasser aus einem geeigneten Vorf luter (Wasserteitung, FluB) 
aufgebracht werden kann. Die Kuhlkanale 33 der Matrize einerseits und die Kuhlkanale 34 der Patrize andererseits 
sind beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel kreuzweise zueinander angeordnet, urn moglichst keinen Streifeneffekt 
beim Kuhlen auf dem Werkstuck zu hinterlassen. 

[0033] Aus nachfolgend klar werdenden Grunden erfolgt bei dem im Verfahrensschema nach den Figuren 1a, 1b 

20 dargestellten Beispiel die Kiihlung in zwei aufeinander folgenden Etappen. Die erste Abkuhlphase erfolgt durch Kon- 
taktierung mit der zwangsgekuhlten Gravur des Umformwerkzeuges 22 selber, wobei fur die Zieltemperatur dieser 
ersten Abkuhlphase zwei Oberlegungen maBgebend sind. Zum einen muB bei der Hartlotverbindung der Bleche im 
Verbund das zunachst erschmolzene Hartlot unter mechanlscher Fixierung des geformten Verbundbleches wenigsten 
bis zur vollstandigen Erstarrung des Hartlotes 4 abgekuhlt werden, wobei diese Erstarrung beliebig schnell oder be- 

25 Hebig langsam herbeigefiihrt werden kann. Zum anderen soli durch eine Warmebehandlung eine bestimmte Werk- 
stofffesttigkeit erreicht werden, wofur bei den in Frage kommenden Stahlen eine Zieltemperatur von 500°C sowie eine 
bestimmte Abkuhlgeschwindigkeit maBgebend ist. Deswegen ist es wichtig, daB das gepatchte Verbundblech nach 
dem gemeinsamen Umformen unter Verbleib in dem geschlossen gehaltenen Umformwerkzeug 22 zumindest bis auf 
etwa 500°C abgekuhlt wird. Ferner ist es wichtig, daB nicht nur der Schmelzpunkt, sondern vor allem der Erstarrungs- 

30 punkt, d.h. die Solidustemperatur, des verwendeten Hartlotes deutlich iiber 500°C liegt. 

[0034] Im Zusammenhang mit der einzuhaltenden Abkuhlgeschwindigkeit gilt folgendes: Ein martensitisches Werk- 
stoffgefuge im umgeformten Verbundblech kann dann sinnvoll sein, wenn man hochste Festigkeit im Strukturteil be- 
notigt und keine oder nur eine sehr geringe Duktilitat gefordert wird. In so einem Fall muB das warm umgeformte 
Verbundblech im Temperaturbereich zwischen 800 und 500°C rasch, d.h. von 800 auf 500°C in weniger als vier Se- 

35 kunden abgekuhlt werden. 

[0035] Mit Rucksicht auf ein gutes Versagensverhalten der Strukturteile im Crash-Fall strebt man jedoch meist eine 
vergleichsweise hohe Festigkeit verbunden mit hoher Duktilitat des Werkstoffes an. In diesem Fall ist ein bainitisches 
Werkstoffgefuges im umgeformten Verbundblech anzustreben. Zu diesem Zweck muB das Werkstuck im Temperatur- 
bereich zwischen 800 und 500°C vergleichsweise langsam, namlich von 800 auf 500°C in einer langer als vier Sekun- 

40 den dauernden Zeitspanne abgekuhlt werden. 

[0036] An sich ware es denkbar, das Werkstuck unter Verbleib im Umformwerkzeug und unter Aufrechterhaltung 
des Fixierungszustandes weiterhin abzukuhlen bis auf eine Temperatur, bei der die Werkstucke ohne weiteres, insbe- 
sondere ohne unkontrollierte Gefiigeveranderungen handhabbar und/oder lagerbar sind. Die dazu insgesamt erfor- 
derliche Abkiihlzeit betragt bei guter Auslegung der werkzeug-integrierten Kiihlung, je nach Blechdicke, Werkstiick- 

45 groBe und Endtemperatur etwa 20 - 40 Sekunden, wobei das Gros der Falle im Bereich 25 - 30 Sekunden liegen wird. 
In einer Pilotphase der Fertigung oder bei kleinen LosgroBen ist eine solche einstufige Abkiihlung zweifellos zweck- 
maBig. Meist werden derartige Strukturteile jedoch in groBen Stuckzahlen benotigt und es muB eine rationelle Mas- 
senfertlgungaufgestellt werden. Unter dieser Voraussetzung ist es zweckmaBig, die Werkstucke mehrstufig,mindesten 
aber zweistufig abzukuhlen. 

50 [0037] DemgemaB sieht das Verfahrensschema nach Figur 1 b eine zweistuf ige Abkiihlung vor, die den Vorteil hat, 
daB der notwendige Beschneidungsvorgang des Werkstiicks noch bei einer erhohten Temperatur von etwa 500°C 
vorgenommen werden kann, was insbesondere bei erhohten Werkstoffestigkeiten eine erhebliche Entlastung der 
Schneidwerkzeuge bedeutet. Zum anderen hat eine zweistufige Abkiihlung den Vorteil, daB das Umformwerkzeug 
schneller zur Aufnahme eines neuen Verbundbleches wieder frei wird, die Taktzeit also verkiirzt und die Fertigung 

55 rationaloisiert wird. 

[0038] Bei der zweistufigen Abkiihlung wird das gepatchte Verbundblech nach dem gemeinsamen Umformen unter 
Verbleib in dem geschlossen gehaltenen Umformwerkzeug 22 zunachst auf etwa 500°C bei einem bestimmten, zeit- 
lichen gemittelten Temperaturgradienten abgekuhlt und anschlieBend in ein innerhalb der Umformpresse benachbar- 
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tes, offen- und schlieBbares Fixierwerkzeug 23 ubergeben. Die beiden benachbarten Werkzeuge, namlich das Urn- 
formwerkzeug 22 zum einen und das Fixierwerkzeug 23 zum anderen, sind innerhalb der Umformpresse 21 nach Art 
von Stufenwerkzeugen angeordnet und durch eine an sich bekannte Transfereinrichtung verbunden, die beim Offnen 
der Presse die Werkstucke aus den benachbarten Werkzeugen synchron heraushebt und sie Ins nachste Werkzeug 

s bzw. in eine auBerhalb der Presse angeordnete Ablage weiter reicht. 

[0039] Das in dem Fixierwerkzeug aufgenommene Verbundblech wird darin im gesch lessen Zustand ebenfails mit- 
tels einer formgetreuen Gravur beldseitig flachig beruhrt und so der gewunschten Umformzustand des Verbundbleches 
weiterhin mechanisch fixiert. In das Fixierwerkzeug 23 ist ein nicht naher dargestelftes Beschneidungswerkzeug inte- 
griert, mit dem das umgeformte Verbundblech in dem vorliegenden Warmzustand beschnitten wird. Und zwar wird der 

10 nun nicht mehr benotigte Niederhalte- bzw. Ziehrand des Basisbleches abeschnitten. Die dazu erforderliche Be- 
schneideeinrichtung ist an sich bekannt und nicht mit dargestellt. Die Gravur des Fixierwerkzeuges ist ebenfails durch 
oberflachennah integrierte Kuhlkanale zwangsgekuhlt, so daB dem mechanisch formfixierten Werkstuck weiterhin 
durch Kontaktierung Warme entzogen werden kann. Zur Vermeidung eines Streifeneffektes bei der Abkuhlung ist es 
zweckmaBig, die oberseitigen und die unterseitigen Kuhlkanale auch beim Fixierwerkzeug zueinander gekreuzt an- 

15 zuordnen. Bei dem Fixier- und Beschneidewerkzeug braucht die bereits vorhandene Werkstiickform nur noch mecha- 
nisch gestchert zu werden, es finden also keine Umform- und Reibungsvorgange unter Krafteinwirkung an der Ober- 
flache der Fixierwerkzeuge statt. Deshalb kann das Fixierwerkzeug als Leichtkonstruktton ausgebildet sein und aus 
elnem wenigerfesten Werkstoff, z.B. aus Aluminium bestehen. Insbesondere braucht die Oberflache des Fixierwerk- 
zeuges nicht geschlossen zu sein. Vielmehr kann durch Integration eines Rasters von zur Werkzeugoberflache hin 

20 offenen Kanalen das Werkstuck unmittelbar mit einem Kuhlfluid, insbesondere mit Kuhlluft beaufschlagt werden. Durch 
Beimischen von Wassernebel und/oder flussiger Luft zur Kuhlluft konnen auch mit Luft als Warmetragermedium ganz 
erhebliche Abkuhlraten erzielt werden. Die weiter oben bereits erwahnte Abkuhlzeit von etwa 25 - 30 Sekunden wird 
auch bei der zweistufigen Abkuhlung erreicht, wobei eine ubergabebedingte Unterbrechung der Kuhlung nicht mitge- 
rechnet ist. 

25 [0040] Nach dem zweistufigen Abkuhlung kann das warm umgeformte Strukturteil mit einem lokalen, hart eingelote- 
ten Verstarkungsteil in beschnittenem Zustand entnommen und weiterverarbeitet werden. Die Werkstucke zeichnen 
sich durch eine hohe Festigkeit, geringes Gewicht, geringe Stiickkosten sowie hohe MaB- und Formhaltigkeit aus. 
Durch die in den ProzeB des gemeinsamen Warmumf ormens integrierte Warmebehandlung kann die Werkstofffestig- 
keit des Verbundbleches auf etwa 1300 - 1600 MPa gesteigert werden. Aufgrund der hohen Werkstofffestigkeit sind 

30 die so hergestelften, lokal verstarkten Strukturteile bestens fur Leichtbaukonstruktionen, insbesondere als Schalenteile 
fur in die Fahrgastzelle einer Fahrzeugkarosserie integrierte Hohltrager geeignet. Ein weiteres Anwendungsfeld inner- 
halb des Fahrzeugbaus sind lokal verstarkte Schalenteile fur in das Fahrwerk eines Fahrzeuges integrierte Hohltrager. 
[0041] Es ist aus Griinden einer moglichst kurzen Taktzeit anzustreben, die umgeformten Werkstucke innerhalb der 
Umformpresse lediglich auf eine solche Temperatur abzukuhlen, bei der die Werkstucke ohne weiteres, insbesondere 

35 ohne unkontrollierte Gefugeveranderungen handhabbbar und/oder lagerbar sind. Eine solche Temperatur kann meist 
bei 1 00 bis 150°C angenommen werden. Zwar konnen so heiBeTeile nicht ohne weiteres manuell gehandhabt werden. 
Deshalb ist eine weitere Abkuhlung auBerhalb der Umformpresse mittels Kuhlluft entlang einer Kuhlstrecke zu emp- 
fehlen, wobei die Werkstucke zur Vermeidung eines thermischen Verzuges mittels forma ngepaBter, durchlassiger 
Stutzschalen abgestiitzt sein sollten. Hierbei kann der Kuhlluft kalter Wassernebel und/oder - insbesondere bei Anna- 

40 herung an die Raumtemperatur - fliissige Luft zugesetzt werden. 

[0042] Im Zusammenhang mit dem Verf ahrensschema nach den Figuren 1 a und 1 b seien der Vollstandigkeit halber 
noch verschiedene Abwandlungen des Verfahrens erwahnt; 

[0043] Das Verfahren ist nicht auf eine Hartlotverbindung der umgeformten Blechteile 2 und 3 angewiesen, wenn- 
gleich diese Verbindungsart sich besonders vorteilhaft mit der Warmumf ormung kombinieren laBt. Anstelle einer Hart- 

45 lotverbindung kommt auch eine Verbindung durch eine SchweiBverbindung in Betracht, wobei hier insbesondere alle 
gangigen SchweiBverbindungen in Frage kommen. In diesem Zusammenhang seien besonders PunktschweiBungen, 
M IG/M AG-SchweiBungen oder LaserschweiBungen erwahnt. In dem Verfahrensschema der Figur 1 a wiirde in diesem 
Fall der Hartlotauftrag entf alien und statt dessen der SchweiBvorgang durch den SchweiBroboter 1 7 umfassender und 
u.U. nach anderen SchweiBverfahren gestaltet werden. Es wurden vor allem am Rand des Verstarkungsb leches Ver- 

50 bindungspunkte oder SchweiBnahtstucke gesetzt werden. Zwar ist es grundsatzlich auch moglich, das Verstarkungs- 
blech zunachst mittels nur eines SchweiBpunktes oder weniger SchweiBpunkte mit dem Basisblech zu verbinden und 
das vollstandige tragfahige Verbinden erst nach dem Umformen vorzunehmen. Es ist jedoch aus verschiedenen Grun- 
den eherzu empfehlen, das vollstandige ZusammenschweiBen von Verstarkungs- und Basisblech zumindest im Rand- 
bereich bereits vor der Waimumformung vorzunehmen. Zum einen lassen sich die Bleche im Flachzustand einfacher 

55 Handhaben und rationeller und prozeBsicherer schweiBen. Zumanderen ist es besser, wenn die SchweiBstellen die 
Warmebehandlung mit durchlaufen im Vergleich zu der Variante, bei der die bereits warmebehandelten Bleche nach- 
traglich geschweiBt werden. SchlieBlich ist es auch fur den UmformprozeB besser, wenn die beteiligten Bleche sicher 
- insbesondere am Rand - miteinander verbunden sind. Es ist auch denkbar, die Bleche zueinander mit Silikon oder 
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ahnlich dichtenden Materialien abzudichten. 

[0044] Eine weitere Verfahrensvariante besteht darin, die Abkuhlgeschwindigkeit des Verbundbleches nach der War- 
mumformung entsprechen einer lokal unterschiedlich gewiinschten Werkstoffestigkeit unterschiedlich zu gestalten. Es 
sind Anwendungsfalle denkbar, bei denen aus Grunden eines geordneten Crashverhaltens eines Strukturteils lokal 

5 eine hohere Duktilitat und niedrigere Festigkeit in ihm vorhanden sein sollen. Derartige Bereiche konnen ohne weiteres 
dadurch erreicht werden, daB das warmumgeformte'Verbundblech an diesen Stellen gar nicht oder sehr langsam 
abgekiihlt wird, wobei allerdings durch anhaltendes Kuhlen der Ubergangszone von Bereichen niedrigere Festigkeit 
zu den Bereichen mit gewunschter hoher Werkstoffestigkeit dafiir gesorgt werden muB, daB sich kein AnlaBeffekt von 
der Schwachstelle (warm) zu den hochfesten Zonen (kalt) ergibt. 

10 [0045] Es sei nun noch in Verbindung mit den Figuren 4 und 5 auf die vierstufige Verfahrensvariante zum Herstellen 
eines warmumgeformten, lokal verstarkten Strukturteiles eingegangen. Das in Figur 4 ausschnittsweise dargestellte 
Verfahrensschema entspricht weitgehend der Darstellung nach Figur 1b, so dal3 weitestgehend auf die Ausfuhrungen 
im Zusammenhang mit dem weiter oben geschilderten Verfahren verwiesen werden kann. Lediglich die Umformpresse 
21 ' unterscheidet sich durch die Anzahl der Stufen, namlich vier, von der Umformpresse 21 nach Figur 1 b mit nur zwei 

15 Stufen. Auch die beiden ersten Stufen der Umformpresse 21 1 stimmen weitgehend mit den beiden - einzigen - Stufen 
der Umformpresse 21 uberein, d.h. es ist in der Umformpresse 21' zunachst ebenfalls ein zwangsgekuhltes Umform- 
werkzeug 22 vorgesehen, dem sich ein ebenfalls gekuhltes Fixier- und Beschneidewerkzeug 23 anschlieBt. Die Be- 
sonderheit der Umformpresse 21 ' gegenuber der nach Figur 1 b besteht darin, daB innerhalb der langer ausgebildeten 
Umformpresse 21' zwei weitere, sich aquidistant anschlieBende Fixierwerkzeugen 26, die ebenfalls gekuhlt sind, an- 

20 geordnet sind. Sie unterscheiden sich von dem Fixier- und Beschneidewerkzeug 23 lediglich dadurch, daB sie keine 
Beschneidevorrichtung enthalten. 

[0046] Aufgrund der vier in der Umformpresse 21' integrierten Werkzeuge 22, 23, 26 und 26 konnen die warmum- 
geformten Verbundbleche in vier aufeinander folgenden Stufen abgekiihlt werden, was die Zykluszeit gegenuber der 
zweistufigen Abkuhlung nach dem Verfahrensschema nach Figur 1 b auf die halbe Zeit verkurzt. Die Gravuren der vier 

25 Werkzeuge beriihren die Werkstucke beidseitig nahezu vollflachig und f ixieren sie jeweils zuverlassig in ihrer Sollform. 
Aufgrund einer mittelbaren oder unmittelbaren Zwangskuhlung der Werkstucke kann ihnen sehr rasch Warme entzo- 
gen werden. Die Gravur des Umformwerkzeuges 22 ist, wie in Figur 2 angedeutet, durch integrierte Kuhlkanale zwangs- 
gekuhlt, wogegen die Fixierwerkzeuge 23 und 26 ein Raster von Kiihlkanalen tragen, wobei diese zur formbestimmen- 
den Oberflache der Gravur hin often sind, so daB das Kuhlmedium - Luft, Luft/Wassernebel-Gemisch, Luft/Flussigluft- 

30 Gemisch- die Werkstucke unmittelbar beaufschlagen kann. Im ubrigen sind die Werkzeuge alle durch eine Transfer- 
einrichtung miteinander verbunden, so daB die Werkstucke taktweise von Werkzeug zu Werkzeug weitergereicht wer- 
den konnen. 

[0047] Die Vorgehensweise bei dem Verfahren mit der vierphasigen Abkuhlung sei nachfolgend im Zusammenhang 
mit Figur 5 erlautert, die ein unquantifiziertes Temperatur/Zeitdiagramm bezuglich der mittleren Werkstucktemperatur, 
35 d.h. den zeitlichen Temperaturverlauf wahrend der Umformung und der anschlieBenden mehrstufigen Abkuhlung dar- 
steilt. 

[0048] Der Zeitpunkt Null stellt den Moment dar, an dem das gepatchte Verbundblech bei etwa 930°C aus dem Ofen 
18 entnommen wird. Wahrend der kurzen Entnahmephase E kuhlt das Blech bereits etwas ab und gelangt bei minde- 
stens etwa 850°C in das geoffnete Umform werkzeug 22 hinein. 

40 [0049] Mit Ablauf des Einlegevorgangs E beginnt der Arbeitszyklus der Presse, von denen in Figur 5 vier aufeinander 
folgende Zyklen Z und der zugehorige Temperaturverlauf eines durch die Umformpresse 21 ' hindurchgetakteten Werk- 
stuckes dargestellt sind. Jeder Zyklus setzt sich aus einer SchlieBphase S, einer Fixierphase F und einer Offnungs- 
phase O zusammen. In der SchlieBphase S ist das Werkstuck zum indest im Umformwerkzeug 22 noch nicht vollflachig 
von der gekiihlten Gravur beruhrt, so daB die Kuhlwirkung der Gravur wahrend der SchlieB- und Umformphase noch 

45 nicht voll zum tragen kommt. Auch bei den spateren Zyklen Z, bei denen sich das Werkstuck in den Fixierwerkzeugen 
23 bzw. 26 befindet, setz die voile Kuhlwirkung erst nach AbschluB des SchlieBvorganges S ein. 
[0050] Sobald der SchlieBvorgang der Werkzeuge beendet ist - beim Umformwerkzeug ist zu diesem Zeitpunkt auch 
die Warmumformung des gepatchten Verbundbleches beendet -, beginnt die Fixierphase F, wahrend der aufgrund des 
innigen Kontaktes der Werkzeuggravur mit dem Werkstuck die eigentliche Abkuhlung desselben innerhalb des jewei- 

50 ligen Zyklus' stattfindet. In der ersten, an die Warmumformung anschlieBenden Fixier- und Abkuhlphase muB das 
Werkstuck bis deutlich unterhalb der Erstarrungstemperatur E L des Hartlotes abgeku hit werden, damit die Hartlotung 
nach dem Offnen des Werkzeuges sicher halt und nicht etwa partiell aufspringt. AuBerdem muB das Werkstuck gegen 
Ende der ersten Fixier- und Abkuhlphase unter Einhaltung eines bestimmten zeitlichen Temperaturgradienten auf etwa 
500°C abgekiihlt sein, damit die gewunschte Werkstofffestigkeit im Werkstuck gegeben ist. Die Fixier- und Abkiihl- 

55 phase F ist maBgebend fur die Zykluszeit Z, weil sie darin den groBten Anteil hat. 

[0051] Sobald die Fixier- und Abkuhlphase eines Zyklus' abgeschlossen ist, kann die Umformpresse und konnen 
mit ihr die Werkzeuge geoffnet werden - Offnungsphase O. Bereits bei teilweise geoffneten Werkzeugen ergreift die 
Transfereinrichtung die in den Werkzeugen freigelegten Werkstucke, hebt sie aus den Matrizen heraus, transferiert 
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sie in die Matrize des nachstfolgenden Werkzeuges und legt sie dort geordnet ab, wobei bereits der nachste 
SchlieBvorgang beginnt. Wahrend der Offnungsphase O liegt das Werkstuck nur lose in der Gravur des jeweils unteren 
Werkzeugteiles und wird weder oberseitig, noch auch von unten vollf lachig und innig von der jeweiligen Gravur beruhrt, 
so daB auch wahrend der Offnungsphasen die Kuhlwirkung der Gravur nur maBig zur Wirkung kommt. 
5 [0052] Mit Riicksicht auf eine Verminderung des Temperaturgefalles zwischen Werkstuck und Kuhlmedium sind die 
Abkuhlraten in den weiter hinten iiegenden Zyklen geringer als in den weiter vorne liegenden Kuhlvorgangen, die bei 
einer groBeren Temperaturdifferenz stattfinden. 



10 PatentansprOche 

1. Verfahren zum Herstellen eines raumlich geformten, aus einem Basisblech und aus wenigstens einem kleineren, 
lokal angeordneten Verstarkungsblech bestehenden Strukturteil, bei dem das Basisblech des Strukturteils im 
Flachzustand oder in einem unvollstandig umgeformten Vorformungszustand mit dem Verstarkungsblech an der 

15 fur die spatere Verstarkungsstelle vorbestimmten Stelle verbunden und die Teile des gepatchten Verbundblechs 

anschlieBend mittels eines often- und schlieBbaren Umformwerkzeuges in einer Umformpresse gemeinsam urn- 
geformt werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das gepatchte Verbundblech (6, 6*) vor dem gemeinsamen Umformen auf eine oberhalb der Umformtemperatur 
20 des Werkstoffs liegende Temperatur erwarmt, im Warmzustand in die gewunschte Fomri umgeformt und anschlie- 

Bend unter mechanischer Fixierung des gewunschten Umformzustandes in dem geschlossen gehaltenen Um- 
formwerkzeug (22) oder einem anschlieBenden Fixierwerkzeug (23, 26) abgekiihlt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

25 dadurch gekennzeichnet, daB 

die Teile des gepatchten Verbundblechs (6 P ) oberhalb einer solchen Gefugeumwandlungstemperatur des Werk- 
stoffes erwarmt werden, oberhalb der das Werkstoffgefuge in austenitischen Zustand vorliegt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , 

30 dadurch gekennzeichnet, daB 

das gepatchte Verbundblech (6') vor dem gemeinsamen Umformen auf eine bestimmte Temperatur innerhalb des 
Temperaturbereiches zwischen 850 und 930°C erwarmt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , 

35 dadurch gekennzeichnet, daB 

das wenigstens eine Verstarkungsblech (3') oder wenigstens eines der Verstarkungsbleche seinerseits vor dem 
Zusammenbringen mit dem Basisblech (2) durch Anbringen von Verstarkungssicken (7) in der Weise vorgeformt 
wird, daB es sich gleichwohl an der vorbestimmten Stelle formgetreu an das Basisblech (2) anlegen und mit ihm 
fixieren laBt. 

40 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das Entnehmen des erwarmten Verbundblechs (6') aus einer Erwarmungseinrichtung, insbesondere aus einem 
Ofen (18) und das lagedefinierte Einlegen des Verbundblechs (6') in das geoffnete Umformwerkzeug (22) bis zum 
^5 Beginn des SchlieBens des Umformwerkzeuges (22) in weniger als drei Sekunden, vorzugsweise in weniger als 

zwei Sekunden erfolgt (Zeitspanne E). 

6. Verfahren nach Anspruch 1 r 
dadurch gekennzeichnet, daB 

50 das gemeinsame Umformen des lagedefiniert in das geoffnete Umformwerkzeug (22) eingelegten, erwarmten 

Verbundblechs (6') vom Beginn des SchlieBens des Umformwerkzeuges (22) an gerechnet bis zum vollstandigen 
Umformen in wenigstens 3 bis 5 Sekunden erfolgt (Zeitspanne S). 

7. Verfahren nach Anspruch 1 , 

55 dadurch gekennzeichnet, daB 

das Abkuhlen des gemeinsam umgeformten Verbundblechs zumindest in einer ersten AbkCihlphase auf dem Um- 
formwerkzeug durch Kontaktierung mit dem von innen her zwangsgekuhlten (33, 34) Umformwerkzeug (22) erfolgt. 
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8. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzelchnet, daD 

das gepatchte Verbundblech nach dem gemeinsamen Umformen unter Verbleib in dem geschlossen gehaltenen 
Umforrriwerkzeug (22) zumindest bis auf etwa 500°C abgekuhlt wlrd. 

5 

9. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, daB 

das gepatchte Verbundblech nach dem gemeinsamen Umformen unter Verbleib in dem geschlossen gehaltenen 
Umformwerkzeug (22) zunachst auf etwa 500°C abgekuhlt und anschlieBend in ein benachbartes, offen- und 
10 schlieBbares Rxierwerkzeug (23, 26) ubergeben wird, welches das darin aufgenommene, umgeformte Verbund- 

blech mittels einer formgetreuen Gravur im geschlossen Zustand beidseitig flachig beruhrt und den gewunschten 
Umformzustand des Verbundbleches weiterhin mechanisch fixiert, wobei das umgeformte Verbundblech in dem 
dann vorliegenden Warmzustand durch ein in dem Fixierwerkzeug integrierten Beschneidungswerkzeug beschnit- 
ten und durch die zwangsgekiihlte Gravur des Fixierwerkzeuges weiterhin abgekuhlt wird. 

15 

10. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, da 8 

das Zwangskuhlen des gepatchten Verbundbleches nach dem gemeinsamen Umformen zunachst in dem Um- 
formwerkzeug (22) und anschlief3end - abgesehen von kurzen Ubergabe-bedingten Unterbrechungen - unter steter 

20 mechanischer Fixierung des gewunschten Umformzustandes des Verbundbleches durch eine Folge von benach- 

barten, offen- und schlieftbaren Fixierwerkzeugen (23, 26) durchgefuhrt wird, welche das darin jeweils aufgenom- 
mene Verbundblech mittels einer formgetreuen Gravur im geschlossen Zustand beidseitig flachig beruhren, wobei 
das von Fixierwerkzeug (23, 26) zu Fixierwerkzeug (26) weitergereichte Verbundblech durch die von innen zwangs- 
gekuhlten Gravuren der Fixierwerkzeuge (23, 26) in mehreren aufeinander folgenden Etappen (Z) bis mindestens 

25 auf 150°C abgekuhlt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1 oder 10, 
dadurch gekennzelchnet, daB 

das gepatchte Verbundblech nach dem gemeinsamen Umformen entweder durch das Umformwerkzeug (22) al- 
so leine oder gemeinsam mit einer anschlieRenden Folge von Fixierwerkzeugen (23, 26) 20 - 40 Sekunden lang, 
vorzugsweise etwa 25 - 30 Sekunden lang, gekuhlt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzelchnet, daB 

35 zur Erzielung eines martensitischen Werkstoffgefuges im umgeformten Verbundblech dieses zumindest im Tem- 

peraturbereich zwischen 800 und 500°C rasch, d.h. von 800 auf 500°C in weniger als vier Sekunden abgekuhlt 
wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 1 , 

40 dadurch gekennzelchnet, daB 

zur Erzielung eines bainitischen Werkstoffgefuges im umgeformten Verbundblech dieses zumindest im Tempera- 
turbereich zwischen 800 und 500°C vergleichsweise langsam, namlich von 800 auf 500°C in einer langer als vier 
Sekunden dauernden Zeitspanne abgekuhlt wird. 

45 14. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzelchnet, daB 

vor dem Anbringen des Verstarkungsb leches (3, 3') an dem Basisblech (2) wenigstens eines der Bleche (2) an 
der Kontaktflache flachendeckend mit einem Hartlot (4) versehen, dieses wahrend des Erwarmens auf Umfomv 
temperatur erschmolzen und das gemeinsam umgeformte Verbundblech unter mechanischer Fixierung des Um- 
50 formzustandes in dem geschlossen gehaltenen Umformwerkzeug (22) wenigsten bis zurvollstandigen Erstarrung 

des Hartlotes (4) abgekuhlt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzelchnet, daB 

55 die Kontaktflache des wenigstens einen mit Hartlot (4) versehenen Bleches (2) mit einem UberschuB an Hartlot 

(4) versehen und dieser UberschuB (35) wahrend des gemeinsamen Umformens am Rand des Verstarkungsble- 
ches (3) ausgepreftt wird. 
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16. Verfahren nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzelchnet, daB 

die Kontaktflachen sowohl des Basis- (2) als auch des Verstarkungsbleches (3, 3') vor dem Auftragen mit Hartlot 
(4) gereinigt und/oder fur ein Hartloten aktiviert werden. 

5 

17. Verfahren nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzelchnet, daB 

das Hartlot (4) in Pastenform aufgetragen wird. 

10 18. Verfahren nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzelchnet, daB 

das Hartlot in Form von Spanen aufgebracht wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 14, 
15 dadurch gekennzelchnet, daB 

das Hartlot in Form eines formentsprechend ausgestanzten Zuschnittes einer Lotfolie aufgebracht wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzelchnet, daB 

20 ein Hartlot (4) verwendet wird, dessen Erstarrungstemperatur mindestens 500°C, vorzugsweise mindestens 550°C 

betragt. 

21 . Verfahren nach Anspruch 1 4, 
dadurch gekennzelchnet, daB 

25 nach dem Auftragen des Hartlots (4) und nach dem tagedefinierten Auflegen des Verstarkungsbleches (3, 3') auf 

das Basisblech (2) beide durch einen einzigen Heftpunkt (5) vorlaufig aufeinander f ixiert werden. 

22. Verfahren nach Anspruch 1 oder 14, 
dadurch gekennzelchnet, daB 

30 das Erwarmen des gepatchten Biechverbundes (6) im Ofen (18) in einer Schutzgasatmosphare (Schutzgas 19) 

erfolgt. 

23. Verfahren nach Anspruch 1 oder 14, 
dadurch gekennzelchnet, daB 

35 das Basisblech (2) und/oder das Verstarkungsbiech (3, 3') aus einem wasserhartenden Vergutungsstahl mit der 

nachfolgend aufgefuhrten Legierungszusammensetzung besteht, wobei die Gehalte in Gew.-% zu verstehen sind 
und zusatzlich zu dem Basismetall Eisen hinzuzufugen sind: 



Kohlenstoff 


j 0,23 - 0,27 %, 


Silizium 


| 0,15-0,50%, 


Mangan 


| 1,10-1,40%, 


Chrom 


| 0,10-0,35%, 


Molybdan 


| 0 - 0,35 %, 


Titan 


| 0,03-0,05%, 


Aluminium 


| 0,02 - 0,06 %, 


Phosphor 


; max. 0,025 %, 


Schwefel 


| max. 0,01 % und 


andere insgesamt 


| 0,0020 - 0,0035 %. 



24. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzelchnet, daB das Basisblech (2) und/oder das Verstarkungsbiech 
(3, 3') gegen Korrosion anorganisch vorbeschichtet ist und aus einem Stahl mit der nachfolgend aufgefuhrten 
Legierungszusammensetzung besteht, wobei die Gehalte in Gew.-% zu verstehen sind und zusatzlich zu dem 
Basismetall Eisen hinzuzufugen sind: 

55 



Kohlenstoff 


I 0,20 


- 0,25 %, 


Silizium 


! 0,15 


- 0,35 %, 
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(fortgesetzt) 



Mangan 


1,10- 


1,35%, 


Chrom 


0,10- 


0,35%, 


Titan 


0,02- 


0,05%, 


Schwefel 


max. 


3,008 % und 


andere Insgesamt 


0,002 


- 0,004 % 



25. Verfahren nach Anspruch 1 oder 14, 
10 dadurch gekennzeichnet, daB 

die Werkstofffestigkeit des Verbundbleches durch die in den Proze3 des gemeinsamen Warmumformens integrier- 
te Wamnebehandlung auf etwa 1300 - 1600 MPa gesteigert wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 1 oder 14, 
? dadurch gekennzeichnet, daB 

danach lokal verstarkte Schalenteile fur in die Fahrgastzelle einer Fahrzeugkarosserie integrierte Hohltrager her- 
gestellt werden. 

27. Verfahren nach Anspruch 1 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

danach lokal verstarkte Schalenteile fur in das Fahrwerk eines Fahrzeuges integrierte Hohltrager hergestellt wer- 
den. 

25 



30 



35 



40 



45 



50 
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